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Abstract of DE1 9650865 

•Disclosed is an electrovalve (30), the magneto 
inductor (28, 27) of which is comprised of a 
plurality of parts and presents an armature disc 
(27) guided in a sliding block (34). In oder to 
avoid post-pulse oscillation after a closure by the 
electrovalve (30), the magneto inductor (25) is 
fitted with a damper (50) which enable the short 
switching times required for the electrovalve (30) 
to be strictly observed. Said electrovalve (30) is 
intended for use with common rails. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Magnetventil 

® Es wird ein Magnetventil (30) vorgeschlagen, dessen 
Magnetanker (28, 27) mehrteilig Susgebildet ist und eine 
Ankerscheibe (28), einen Ankerbolzen (27) aufweist, der in 
einem Gleitstuck (34) gefuhrt wird. Um ein Nachschwin- 
gen der Ankerscheibe (28) nach einem Schliefcen des Ma- 
gnetventils (30) zu vermeiden, ist am Magnetanker (25) 
eine Dampfungseinrichtung (50) vorgesehen. Mit einer 
solchen Einrichtung sind exakt die erforderlichen kurzen 
Schaltzeiten das Magnetventils einhaltbar. Das Magnet- 
ventil (30) ist bestimmt zur Anwendung bei Einspritzanla- 
gen mit Common Rail (Fig. 2). 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Magnetvenlil nach der 5 
Gattung des Hauptanspruchs. Ein derartiges Magnetvenlil 
ist durch die EP 0 690 223 A2 bekannt. Dies wird dort zur 
Steuerung eines elektrisch gesteuerten KraftstofFeinspritz- 
ventil eingesetzt Die Ventilnadei des KrafistofTeinspritz- 
ventils wird dabei von in einem Steuerraum herrschenden 10 
Druck in SchlicBrichtung bclastct Das Magnctvcntil arbci- 
tet in bekannter Weise so, daB es zur Einleitung der Einsprit- 
zung eine Entlastung des Steuerraumes einleitet, wenn der 
Magnet des Magnetventils erregt wird und somit die Ventil- 
nadei des Einspritzventils unter Einwirkung des anderseits 15 
an ihr wirkenden Hochdrucks von ihrem Sitz abgehoben 
wird. Bei dem Magnetventil ist der Anker fest mit einem 
Ankerbolzen verbunden, an dem wiederum das Ventilglied 
des Magnetventils sitzt 

Der Nachteil des bekannten Magnetventils besteht darin, 20 
daB es imBetrieb zu einem Schwingen des Ankers und/oder 
Prellen des Ventilglieds konunen kann, was insbesondere 
dann nachteilig ist, wenn eine schnelle Schaltfolge des Ma- 
gnetventils erforderlich ist und durch das Magnetventil ge- 
stcucrt cine in cine Vorcinspritzung und Hauptcinspritzung 25 
unterteilte Einspritzung vorgenommen werden soil. 

Es wurde weiterhin bereits vorgeschlagen, die bewegte 
Masse der Einheit Anker und \fentilglied dadurch zu verrin- 
gern, daB ein Teil des Ankers beweglich zu einem anderen 
Teil des Ankers ausgefuhrt wird. Aber auch hier besteht ein 30 
Nachteil darin, daB der zum anderen Teil des Ankers beweg- 
liche Teil nach einem Aufsetzten des Ventilglieds auf sei- 
nem Sitz nachschwingt. Durch ein solches Schwingen 
nimmt der Anker nach einer Voreinspritzung eine undefi- 
nierte Lage ein, was zur Fblge haben kann, dafi es bei der 35 
nachfolgenden Haupteinspritzung zu unterschiedlichen OfF- 
nungszeiten des Magnetventils bei gleicher Ansteuerung 
kommen kann, was eine Streuung der Einspritzrnengen ver- 
ursacht. 
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Vorteile der Erfindung 



Das Magnetventil mit den kennzeichnenden Merkmalen 
des Hauptanspruchs hat dem gegenuber den Vorteil, daB ein 
Prellen des Ventilglieds an seinem Sitz und ein Nachschwin- 45 
gungen des ersten Ankerteils verhindert werden, so daB 
nach einem SchlieBen des Magnetventils dieses Ventilglied 
seine SchlieBstellung einhSlt und der Ankerteil nach einer 
gewollten ersten Ausweichbewegung schnell wieder seine 
Ruhestellung erreicht, bevor die Haupteinspritzung beginnt. 50 
AuBerdem ist es vorteilhaft, daB eine solchermaBen erzielte 
Dampfung einer Ausweichbewegung des Ankerteils ohne 
zusatzlichc Tcilc crrcichbar ist, in dem im Bcrcich des An-' 
kerteils eine Dampfertasche geschaffen wird. 

55 

Zeichnung 

Zwei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. 60 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch einen Teil eines Einspritzven- 
lils mil dem erfindungsgeniaBen Magnetventil im Schnitt, 
mit einer beweglich mit einem Ankerbolzen gekoppelten 
Ankerplatte, 65 

Fig. 2 eine erste Dampfertaschen-Bauart und 

Fig. 3 eine zweite Dampfertaschen-Bauart. 



Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

Die Fig. 1 zeigt einen Teilschnitt durch ein elektrisch ge- 
steuertes Einspritzventil 1 so wie es beispielsweise durch 
den eingangs genannte Stand der Technik bekannt ist. Ein 
solches Einspritzventil ist zur Verwendung in einer Kraft- 
stoffeinspritzanlage bestimmt, die mit einem Krafts toff- 
hochdruckspeicher ausgeriistet ist. der durch eine Hoch- 
druckfdrderpumpe kontinuierlich mit HochdruckkraftstofF 
versorgt wird und von dem aus dieser Kraftstorf unter Ein- 
spritzdruck iibcr cinzclnc elektrisch gcstcucrtc Einspritz- 
ventile der Brennkraftmaschine zugefuhrt werden kann. Das 
zum Teil und im Schnitt gezeigte Einspritzventil 1 weist da- 
bei ein Einspritzventilgehause 4 auf mit einer Langsbohrung 
5, in der ein Ventilkolben 6 aufgenommen wird, der an sei- 
nem einen Hnde auf eine nicht weiter dargestellte Ventilna- 
dei wirkt, die wiederum in bekannter z. B. in der eingangs 
genannten EP0 690 223 dargestellten Weise mit Einspritz- - 
bffhungen des KraftstofTeinspritzventils zusammen wirkt. 
Der Ventilkolben 6 dient dabei zur BetStigung der Ventilna- 
dei in SchlieBstellung, die wiederum standig einem in OfT- 
nungsrichtung wirkenden Kraftstoffhochdruck ausgesetzt 
ist, der uber eine im Ventilgehause 4 in Langsrichtung ver- 
laufende Druckbohrung 8 vom Hochdruckspeicher her zu- 
gefiihrt wird. Uber dicsc Bohrung wird den Einspritzoffnun- . 
gen auch die einzuspritzende Kraftstoffmenge zugefuhrt, 
die in den Brennraum der zugehorigen Brennkraftmaschine 
eingespritzt wird. Fur den AnschluB der Druckbohrung 8 an 
den Hochdruckspeicher ist ein AnschluBstutzen 9 am Ventil- 
gehause 4 vorgesehen. 

Der Ventilkolben 6 wird an seinem der nicht gezeigten 
Ventilnadei gegenuber liegenden Ende in einer Zylinderboh- 
rung U gefuhrt, die in einem Ventilstiick 12 eingebracht ist. 
In dieser Zylinderbohrung schlieBt die Stirnseite 13 des 
Ventilkolbens einen Steuerdruckraum 14 ein, der standig 
uber eine radiale durch die Wand des Ventilstiicks fiihrende 
Drosselbohrung 15 mit einem das Ventilstiick umfangsseitig 
umgebenden Ringraum 16 verbunden ist, welcher ebenfalls 
in standigcr Vcrbindung mit dem AnschluBstutzen 9 stcht 
und dem im Kraftstoffhochdruckspeicher herrschenden ho- 
hen KraftstofFdruck ausgesetzt ist. 

Koaxial zum Ventilkolben 6 zweigt aus den Steuerdruck- 
raum 14 eine im Ventilstiick 12 verlaufende Bohrung 17 ab, 
die eine Entlastungsdrossei 18 enthalt und in einen Entla- 
stungsraum 19 mundet, der hier in nicht weiter dargestellter 
Weise mit einem Kraftstoffriicklauf des Einspritzventils ver- 
bunden ist. Der Austritt der Bohrung 17 aus dem Ventilsiuck 
erfolgt im Bereich eiries kegelformig angesenkten Teiles 21 
der auBenliegenden Stimseite des Ventilsttickes 12. Das 
Ventilstuck 12 ist dabei in einem Fianschbereieh 22 fest uber 
ein Schraubglied 23 mit dem Ventilgehause 4 verspannL 

Im Bereich des Austritts der Bohrung 17 im kegelfbrmi-. 
gen Teil 21 ist ein Vcntilsitz 24 ausgcbildct, mit dem cin 
Ventilglied 25 eines das Einspritzventil steuemden Magnet- 
ventils 30 zusammen wirkt. Das Ventilglied 25 ist mit einem 
zweiteiligen Anker in Form eines Ankerbolzens 27 und ei- 
ner Ankerscheibe 28 gekoppelt, der mit einem Elektroma- 
gneten 29 des Magnetventils 30 zusammen wirkt. Die An- 
kerplatte ist unter Einwirkung ihrer tragen Masse gegen die 
Vbrspannkraft einer Riickholfederfeder 35 dynamisch ver- 
schiebbar auf dem Ankerbolzen gelagert und wird durch 
diese RUckholfeder im Ruhezustand gegen einen Anschlag- 
ring 26 am Ankerbolzen gedriickl. Die RUckholfeder 35 
stutzt sich gehausefest uber einen Flansch 32 eines den An- 
kerbolzen fiihrenden Geleitstiicks 34 ab, das mit diesem 
Flansch zwischen Ventilstuck 12 und Schraubteil 23 im 
Ventilgehause fest eingespannt ist. Der Ankerbolzen und 
mit ihm die Ankerscheibe und das mit dem Ankerbolzen 
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verbundene Ventilglied 25 sind standig durch eine sich ge- 
hausefest abstiitzende SchlieBfeder 31 in SchlieBrichtung 
beaufschiagt, so daB das Ventilglied 25 normalerweise in 
SchlieBstellung am Ventilsitz 24 ist. Bei Erregung des Elek- 
tromagneten wird die Ankerplatte 28 vom Elektromagneten 
angezogen und dabei die Bohrung 17 zum Entlastungsraum 
19 hin geoffnet 

Zwischen dem Vendlglied 25 und der Ankerplatte 28 be- 
findet sich eine Ringschulter 33 am Ankerboizen 27, die bei 
erregtem Elektromagneten am Flansch 32 anschlagt und so 
den Offhungshub des Vcntilglicds 25 begrenzt. Zur Einstcl- 
lung des Offhungshubes ist zwischen Flansch 32 und Ventil- 
teil 12 eine Einstellscheibe 38 eingelegt 

Das Offhen und Schliefien der Ventilnadel wird in foigen- 
der Weise durch das Magnetventil gesteuert. In SchlieBstel- 
lung des Magnetventilglieds 25 ist der Steuerdruckraum 14 
zur Entlasrungsseite 19 hin verschlossen, so daB sich dort 
uber den Zulauf Uber die Drossel 15 sehr schnell der hohe 
Druck aufbaut, der auch in dem Kraftstoffhochdruckspei- 
cher ansteht Ober die Flache der Stimseite 13 erzeugt der 
Druck ira Steuerdruckraum 14 eine SchlieBkraft auf die 
Ventilnadel, die groBer ist als die andererseits in Offhungs- 
richtung in Folge des anstehenden Hochdrucks wirkenden 
Krafte. Wird der Steuerdruckraum 14 durch Offhen des Ma- 
gnctvcntils zur Entlastungsscitc 19 hin geoffhet, baut sich 
der Druck in dera geringen Volumen des Steuerdruckraumes 
14 sehr schnell ab, da dieser uber die Drosselbohrung 15 von 
der Hochdruckseite abgekoppelt ist. Infolgedessen uber- 
wiegt die auf die Ventilnadel in Offnungsrichtung wirkende 
Kraft aus dem an der Ventilnadel anstehenden Kraftstoff- 
hochdruck, so daB diese nach oben bewegt und dabei die 
Einspritzoffnungen zur Einspritzung geoffnet werden. 
SchlieBt jedoch das Magnetventil 30 die Bohrung 17 wieder, 
kann der Druck irn Steuerdruckraum 14 durch den Ober die 
Drosselbohrung 15 nachflieBenden Kraftstoff dennoch sehr 
schnell wieder aufgebaut werden, so daB die ursprUngliche 
SchlieBkraft augenblicklich ansteht und die Ventilnadel des 
Kraflstoffeinspritzventils schlieBt. Diese Steuervorgange 
reichen auch aus, urn sehr kurze Einspritzzcitcn zu vcrwirk- 
Lichen t wie sie fur eine vor einer Haupteinspritzung erfol- 
genden Voreinspritzung in bekannter Weise notwendig ist. 
^ Dennoch sind an das Magnetventil hohe Forderungen der 
Schaltgenauigkeit zu stellen. Insbesondere machen sich da- 
bei ein Prellen des Ventilglieds und Schwingungseinflusse 
wie eingangs erwahnt nachteilig bemerkbar. Ein Prellen ent- 
steht hier dann, wenn eine relativ groBe Masse beschleunigi 
und dann plotzlich schlagartig abgebremst wird, wenn An- 
kerboizen mit Ankerplatte und Ventilglied als Masse auf 
dem Ventilsitz aufschlagen. Dadurch, daB nun aber ein we- 
sentlicher Teii der Ankermasse, die Ankerplatte, verschieb- 
bar auf dem anderen Teil der Ankermasse, dem Ankerboi- 
zen, gelageri ist, kann nach Aufsetzten des Ventilglieds 25 
auf deni Ventilsitz 24 sich die Ankerplatte 28 gegen die 
Kraft der Ruckholfeder 35 weiterbewegen, so daB einmal 
die erTektiv abgebremste Masse geringer wird und die elasti- 
sche Verformung des Ventilsitzes als Energiespeicher, die zu 
dem nachteiligen Ruckprellen des Ventilglieds fuhrt, nun 
geringer ist. Die nachlaufende Ankerplatte erzeugt feraer 
eine mil dem Zusammenpressen der Ruckholfeder 35 zu- 
nehmende Kraft auf das Ventilglied, die das Ventilglied zu- 
satzlich stabil an seinem Sitz halt und dem Prellen entgegen- 
wirkt. Diese Nachlaufen kann jedoch daraufhin in nachteili- 
ger Weise ein erhebliches Schwingen der Ankerplatte 28 ge- 
gen die Ruckholfeder 35 erzeugen, so daB die Stellung der 
Ankerplatte bei einer unmittelbar danach erforderlichen Be- 
tatigung des Ventilglieds undefiniert ist und ein Schalten des 
Magnetventils nicht ausreichend schnell und mit reprodu- 
zierbar gleichbleibender Schaltzeit erfolgt. 



In Weiterbildung der Ausgestaltung nach Fig. 1 ist daher 
der Ankerboizen und der Anker gemaB Fig. 2 abgeandert 
worden. Die Fig. 2 zeigt dabei nur den aus der Fig. 1 ersicht- 
lichen Teil des Ankerbolzens 27 mit der Ankerplatte 28' und 
5 dem Gleitstuck 34*. Der Anker ist wie im AusfQhrungsbei- 
spiel nach Fig. 1 als Scheibe ausgebildet, die sich planparal- 
lel an die Pole des Elektromagneten 29 anschlieBt und die 
andererseits in eine Gleithulse 39 ubergeht, die auf dem An- 
kerboizen 27 gleiteL Der Gleitweg wird auf der einen Seite 

i0 wiederum durch den Anschlag 26 in Form eines in den An- 
kerboizen 27 cingcsctztcn Sprcngrings bestimmt und auf der 
anderen Seite durch die Anlage der Gleithulse 39 mit ihrer 
Stimseite 40 auf der Stimseite 41 des Gleitstiicks 34\ Die 
Druckfeder 35 halt normalerweise die Ankerplatte 28' in 

is Anlage an dem Anschlag 26, wie in Fig. 2 gezeigt Die 
Stimseiten 40 und 41 sind nun so ausgebildet, daB sie einen 
E)ampfungsraum 50 bilden, indem die eine Stimseite, z. B. 
die Stimseite 40, gestuft ausgebildet ist mit einem in Achs- 
richtung weisenden Vorsprung 51, der unmittelbar den Ar> 

20 kerbolzen umfaBt, und die andere Stimseite 41 eine axiale 
zum Vorsprung 51 komplementare Vertiefung 52 hat, in die 
bei einer Relativbewegung der Ankerplatte 28* zur Gleit- 
hulse 39 hin bei feststehendem Ankerboizen der Vorsprung 
eintaucht und stimseitig den Dampfungsraum 50 in der Ver- 

25 ticfung 52 cinschlicBt, die dort cnthaltcno Kraftstoffmcngc 
des Entlastungsraumes 19 komprirniert und dadurch die Re- 
lativbewegung bremst. Der Ankerboizen hat in dieser Phase 
das Ventilglied 25 in SchlieBstellung gebracht und ist somit 
ortsfest fixiert. Unter Erhohung der durch die Kompression 

30 entstehenden SchlieBkraft auf das Ventilglied 25 wird das 
Nachlaufen der Ankerplatte 28' gebremst und diese schnell 
wieder in eine reproduzierbare konstante Ausgangsstellung 
am Anschlag 26 zurUckgefuhrt. Durch die Ausbildung eines 
passenden Leckspaltes zwischen Vertiefung und eintau- 

35 chenderri Vorsprung wird die Dynamik der DSmpfung ein- 
gestellt und das Wiederzuriicklaufen der Ankerplatte er- 
moglicht. 

In Abwandlung zur Ausgestaltung nach Fig. 2 ist in einer 
anderen Ausgestaltung der Erfindung gemafi Fig. 3 nun der 

40 Ankerboizen 27' gestuft ausgefuhrt und zwar mit einem im 
Durchmesser kleineren Ankerboizen Teil 42 zur Seite der 
Ankerplatte 28' hin und einem im Durchmesser groBeren 
Ankerbolzenteil 43 zur Seite des Ventilglieds 25 hin. Zwi- 
schen beiden bildet sich eine Ringschulter 45 die zum Elek- 

45 tromagneten 29 hinweist. Komplementar dazu ist die Langs- 
bohrung durch die C Heithulse 39 des Ankers 28* ebenfalls als 
Stufenbohrung ausgebildet mit einem im Durchmesser gro- 
Beren Innenbohrungsteil 46, der auf .dem im Durchmesser 
groBeren Ankerbolzenteil 43 gleitet und einem im Durch- 

50 messer geringeren Innenbohrungsteil 47, der auf dem im 
Durchmesser kleineren Ankerbolzenteil 42 gleitet. Beide 
Teile gehen ebenfalls mit einer Ringschulter 49 ineinander 
Uber, so daB zwischen der Ringschulter 49 und der Ring- 
schulter 45 und den angrenzenden Teilen von Ankerboizen 

55 und Gleithulse ein Dampfungsraum 50' gebildet wird, der 
sich verringert, sobald die Ankerscheibe 28* infolge ihrer 
tragen Masse bei Auftreffen des Ventilglieds auf seinem 
Ventilsitz zum Ventilglied hin gegen die Kraft der Ruckhol- 
feder 35 verschohen wird. Es ergibt sich so wie auch beim 

60 Ausfuhrungsbeispiei nach Fig. 2 eine Dampfung der Anker- 
plattenbewegung mit den dort dargestellten Vorteilen. Ober 
den Leckspalt zwischen Ankerboizen und Gleithulse wird 
die Dynamik der Dampfung eingeslelll auch fur die Ruck- 
laufbewegung der Ankerplatte. Dieser Leckspalt dient fer- 

65 ner zur Wiederauffiillung des Dampfungsraumes 50'. 
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Patentanspruche 

1. Magnetveniii (30) zur Steuerung eines Einspritz- 
ventils einer Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit einer 
Ventilnadel, deren Offiien und Schlieflen durch ein Ma- 5 
gnetventil gesteuert wind, das eine Elektromagneten 
(29) einen Anker (28) und ein mit dem Anker bewegtes 
und von einer Ventilfeder (31) in Schliefirichtung be- 
aufschlagtes Ventilglied (25) aufwetst, das mit einem 
Ventilsitz (24) rusammenwirkt, wobei der Anker zwei- 10 
tcilig ausgcfuhrt ist mit cincrn crstcn Ankcrtcil (28) dcr 
relativ zu einem zweiten Ankerteii (27) gegen die Kraft 
einer Ruckstellfeder (35) in SchlieBrichtung des \fentil- 
glieds (25) unter Einwirkung seiner tragen Masse ver- 
schiebbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB an dem 15 
ersten Ankerteii einen Teil einer hydraulische Damp- 
fungseinrichtung vorgesehen ist, mit der ein Nacb- 
schwingen der ersten Ankerteiles (28) bei seiner dyna- 
mischen Verschiebung dampfbar ist 

2. Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB der erste Ankerteii auf einem als Anker- 
bolzen (27) ausgebildeten zweiten Ankerteii gleitend 
gefuhrt wird, und der andere Tfeil der Dampfungsein- 
richtung an einem ortsfest angeordneten Teil des Ma- 
gnctvcntils angcordnct ist 25 

3. Magnetventil nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB daB der ortsfeste angeordnete Teil des 
Magnetventils ein den Ankerbolzen (27) fuhrendes 
Gleitstuck (34) ist. 

4. Magnetventil nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB der erste Ankerteii (28') einen axial wei- 
senden Ansatz (51) aufweist, der in eine zum Ansatz 

. komplementar ausgebildete, ortsfest angeordnete Aus- 
sparung (52) des GleitstUcks (34) bei einer Verschie- 
bung des ersten Ankerteiis eintauchen kann, und dabei 35 
die Aussparung (52) mit dem Ansatz (51) eine Damp- 
fungsraum (50) einschlieBt, der Uber einen Leckspalt 
Verbindung mit einem ihn umgebenden Endastungs- 
raum (19) hat. 

5. Magnetventil nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB der ortsfeste Teil der vermittels des Auf- 
treffen auf den Ventilsitz (24) des Ventilglieds (25) 
festgelegte Ankerbolzen ist 

6. Magnetventil nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am Ankerbolzen (2T) eine Ringschulter 45 
(45) angeordnet ist, die von einem Teil des ersten An- 
kerteiis (280 umschlossen ist und an dem ersten Anker- 
teii (28^ ebenfalls eine Ringschulter (49) angebracht ist 
zwischen der und der Ringschulter (45) des Ankerbol- 
zens (27') standig ein Dampfungsraum (50') einge- 50 
schlossen ist, der Uber einen Leckspalt eine Verbindung 

zu einem umgebenden Endastungsraum (19) hat. 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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